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 اطلاعاتاز  اتیجزئ 4 سطحدر  هاساختمان CityGML مدل استخراج

 OSM داوطلبانه داده گاهیپا

 2، رحیم علی عباسپور1سیمین سادات میروهابی 

 -برداري و اطلاعات مکاني دانشکده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مکانيدانشجوي کارشناسي ارشد سيستم1

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده
mirvahabi.s@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران  -هاي فني پرديس دانشکده -برداري و اطلاعات مکاني استاديار دانشکده مهندسي نقشه 2
abaspour@ut.ac.ir 

 (1931 خرداد، تاريخ تصويب 1934 دي)تاريخ دريافت 

 چکیده

تامين اطلاعات مکاني مورد براي  منبع جديد و مهميبه عنوان  به سرعت توسعه يافته و اطلاعات مکاني داوطلبانه ،هاي اخيردر سال

آوري و کاربران به جمع ،ولي با گذشت زمان ؛شدنداين اطلاعات فقط در دو بعد به اشتراک گذاشته مي ،توجه قرار گرفته است. در آغاز

که تاکنون براي استخراج  استاطلاعات مکاني داوطلبانه  زمينه هاي مهم دريکي از پروژه OSMروي آوردند.  نيزدر بعد سوم ثبت اطلاعات 

بعدي براي استخراج خودکار اطلاعات سه روشي. در تحقيق پيش رو، هاي بسياري صورت گرفته استبعدي از اطلاعات آن تلاشمدل سه

مدل  روشخروجي اين جزئيات ارائه شده است.  4هاي در سطح بعدي از دادهو ايجاد مدل سه OSMهاي موجود در پايگاه داده از داده

پيشنهادي  روشهاي مکاني را دارد. است که قابليت استفاده به عنوان ورودي براي ساير تحليل CityGML قالبها در بعدي ساختمانسه

بعدي استفاده از حداقل اطلاعات معنايي ورودي براي ايجاد مدل سه روش مذکورنوشته شده است.   NetBeansافزارنرمبه زبان جاوا و با 

بعدي از اطلاعات داوطلبانه مردمي پرداخته و سازگار با اطلاعات ساختماني بومي ايران به ايجاد هرچه واقعي تر مدل سه روشکند. اين مي

 بهره شاياني برد. VGI تها مبتني بر اطلاعابعدي شهري مجازي سهتوان براي توسعهمي باشد و از نتايج حاصل از آنمي

  ، سطح جزئيات ساختمانOSM، CityGML ،اطلاعات مکاني داوطلبانه ،بعديمدلسازي سه :کلیدیواژگان 

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

افزايش روزافزون جمعيت جهان به ويژه در مناطق 

ت يشهري براي مديربعدي سهشهري بر اهميت مدلسازي 

 سبببه  شهرها بيش از پيش تاکيد دارد.رشد هرچه بهتر 

مغز  سازگاري طبيعيو  افرادبودن محيط زندگي  بعديسه

ها به وجود اينگونه مدل، بعدي اشياءبا تفسير سه انسان

از ند. نکهاي شهري کمک شاياني ميپديدهدرک بهتر 

بعدي سبب افزايش هاي رقومي سهسوي ديگر، وجود داده

هاي مکاني دقت، کارايي و بهبود نتايج بسياري از تحليل

 و ابنيهشهري بعدي محيط مدلسازي سه. [1] گرددمي

هاي مختلفي از در زمينه ،هابه ويژه ساختمان ،واقع در آن

 شهري، يبرونا و کيتراف تيريمد ،يشهر تيريمد قبيل

 امکانات و منابع تيريمد نجات، اتيعمل و بحران تيريمد

 . [9و2] ندکيم فايا بسزايينقش  يگردشگر و

آوري جمع ،بعديسهئل مهم در مدلسازي امسيکي از 

-. جمعاستمطلوب  و صحت با دقتبعدي هاي سهداده

مستلزم صرف ها به صورت تجاري و سنتي آوري اين داده

پيدا کردن منبع از اين رو . [4] هزينه و زمان بسيار است

از  عاتاين اطلاگردآوري براي ارزانتر و سريعتر جايگزين 

. استفاده از باشدمي مسائل مورد بحث در چند سال اخير

 آوري، توليد،که به جمع حسگرهاييافراد عادي به عنوان 

 پردازندمکاني ميهاي حيح دادهاشتراک گذاري و تص به

در اين . پسند است ، يکي از راه حلهاي کارآمد مورد[1]

سپاري، مفاهيمي چون جمع راستا، در سالهاي اخير

برداري مشارکتي باعث ايجاد توليد و نقشه محتواي کاربر

ه شد( VGIمفهومي به نام اطلاعات مکاني داوطلبانه )

اطلاعات مکاني توسط افراد  بر اساس اين مفهوم، .است

-جمع VGIهاي در پروژهبراي بارگذاري عامه و کاربران 

-اندازهمبتني بر اين اطلاعات اغلب  .شودآوري مي

دستي،  GPSهاي شخصي فرد توسط ابزارهايي چون گيري

در بوده و و يا دانش شخصي وي هوشمند هاي همراه تلفن

از مهمترين  .[1] شودمي به اشتراک گذاشته 2.2بستر وب 

 جاديا ،يجيترو خود ،يبهبود خودتوان به مي VGIمزاياي 

 ينهيهز صرفه جويي در و ايپو يمکان اطلاعات رساختيز

. يکي ديگر از اشاره کرد ي مکانيهابرداشت داده

ها تشويق مردم با هر سطح دانش و هاي اين پروژهمزيت

هاي آوري و اشتراک گذاري دادهتخصصي براي جمع

مناسب با هاي کاربري مکاني است. علاوه بر اين وجود رابط

در افزايش هر چه  سطح توانايي و تخصص افراد مختلف

  .[8و7و6و1و4] دارد بسزاييبيشتر مشارکت کاربران نقش 

اند ايجاد شده VGIمکاني متعددي در زمينه  هايپروژه

WikiMapia1  هايتوان به پروژهها ميکه از جمله آن

Google's 3D Warehouse 2 و Google Earth9 اشاره کرد 

هاي اطلاعات مکاني داوطلبانه، يکي از مهمترين پروژه. [3]

OpenStreetMap(OSM) بصورت  کاربرانکه  باشدمي

و تصاوير  OSMاز ويرايشگرهاي  استفادهداوطلبانه و با 

 مانندبه ثبت اطلاعات مکاني  اي داراي دقت بالاماهواره

ها و ديگر عوارض پاي ساختمانعلاقه،  نقاط موردها، گذرگاه

اي هاي فوق به صورت مجموعهپردازند. دادهمکاني مهم مي

وارد پايگاه داده  رقومياز نقاط زمين مرجع شده به صورت 

OSM هاي حجم وسيعي از داده در ابتدا .[12و1]شوند مي

هاي را داده OSMبه اشتراک گذاشته شده در پايگاه داده 

کاربران  ،2228داد، اما از سال مکاني دوبعدي تشکيل مي

ارتفاع، شکل  مانندبعدي هاي سهآوري دادهگردشروع به 

ها ها کردند. ارزش بالاي دادهسقف و تعداد طبقات ساختمان

را به  OSM ،بعديهاي سهدر بعد سوم و کاربرد بسيار مدل

بعدي اين اطلاعات سههايي براي نمايش سمت ايجاد محيط

  .[3و1] سوق داد

-اطلاعات سه در استخراج در تحقيق پيش رو، سعي

هاي داوطلبانه موجود در  فايل ها از دادهبعدي ساختمان

بعدي مدل سهخودکار و ايجاد  OSMخروجي پايگاه داده 

با  ،جزئيات 4در سطح  CityGMLداده  قالببراساس 

 روشاين  باشد.ها ميساختمانهاي اصلي تاکيد بر مؤلفه

بعدي از اطلاعات به ايجاد هرچه واقعي تر مدل سه

پرداخته و سازگار با اطلاعات ساختماني مردمي داوطلبانه 

توان براي حاصل از آن مينتايج  و از باشدبومي ايران مي

 VGI تاطلاعاها مبتني بر بعدي شهري مجازي سهتوسعه

 به ابتدا ق،يتحق نيا يبعد بخش در بهره شاياني برد.

 ژهيو به پروژه نيا اتيخصوص و OSM پروژه يبررس

 داده گاهيپا در يمکان اطلاعات بار گذاري نحوه و تيماه

مروري بر تحقيقات پيشين  ادامه در. مپردازييم پروژه نيا

اطلاعات مکاني بعدي شهري هاي سهمبتني بر مدل

ها و قالببه معرفي  بعد داوطلبانه خواهيم داشت. در بخش

 آنهامقايسه  ،بعدي سازياستانداردهاي رايج در زمينه سه

                                                           
1 http://wikimapia.org/ 
2 http://sketchup.google.com/3dwh   

3 https://earth.google.com/ 
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پرداخته  CityGMLکاربرد  پر قالبو معرفي  با يکديگر

پيشنهادي، نحوه  روشضمن ارائه  4در بخش  شده است.

و اطلاعات معنايي  OSMثبت اطلاعات در پايگاه داده 

سپس به  و بعدي معرفيمورد نياز براي ساخت مدل سه

نيز در انتها  .مذکور پرداخته شده است روشسازي پياده

 باشد.از تحقيق موجود ميگيري جمع بندي و نتيجه

اطلاعات مکانی داوطلبانه  پروژه پایگاه -2
OpenStreetMap 

هاي موجود در زمينه اطلاعات يکي از مهمترين پروژه

 2224در سال  OSM. است OSMمکاني داوطلبانه 

 1،812،222بيش از  2214گرديد و تا ماه نوامبر  تاسيس

. هدف اصلي [12] کاربر ثبت شده را به خود اختصاص داد

OSM  ايجاد و نگهداري يک نقشه رايگان، قابل ويرايش

تحت  يتوسط کاربران و آنلاين با پوشش سراسري جهان

اطلاعات مکاني  خريد وب براي رفع نياز کاربران به

اطلاعات توسط کاربران و به صورت نقاط  .[4و1]باشد مي

شود. سه سطح مي OSMزمين مرجع وارد پايگاه داده 

د اطلاعات و( براي ورJOSMو iD ،potlatchويرايشگر )

ها تعبيه هاي گرافيکي آنتوسط کاربران با توجه به مهارت

نمايي از اطلاعات وارد شده در پايگاه  1شکل شده است. 

ها دادهدهد. نشان ميرا  JOSMدر ويرايشگر  OSMداده 

 GPSهاي کاربران توسط ابزاري مانند گيريبراساس اندازه

گاهي و و يا براساس آگاهي فردي و دانش شخصي کاربران 

هوايي اي و ماهوارهنيز با رقومي کردن از روي تصاوير 

پايگاه موجود در  هايحجم داده[. 9و1] شوندمي توليد

بلکه در برخي  ،داراي توزيع يکنواخت نيستند OSMداده 

مناطق جزئيات بسياري ثبت شده است؛ حال آنکه در 

مناطق ديگر سطح به اشتراک گذاري اطلاعات کم بوده 

و ميزان  است. اين امر تا حدي به تراکم جمعيتي مناطق

وابسته  هااستقبال مردم در به اشتراک گذاري داده

 پياده سازي مفهومتوانايي ه اين پروژ[. 12و11باشد ]مي

افراد به عنوان » با عنوان Goodchildمعرفي شده توسط 

کار خود را با رقومي کردن  و داردرا « هاي از راه دورحسگر

ولي هم  ،ها آغاز کردها و خياباناطلاعات مربوط به جاده

کاربري  اکنون طيف وسيعي از عوارض مکاني از قبيل

 [. 12] گيردنقاط مهم را در بر ميو  هاساختمان ها،زمين

هاي ورودي به ساختار داده OSMبراساس مدل داده 

شود. طبقه بندي مي relationو  node ،wayسه دسته 

ها در قالب نقاط زمين اي، دادهبراي بيان عوارض نقطه

-که داراي طول و عرض جغرافيايي مي nodeمرجع يا 

براي نمايش و ذخيره شوند. باشند، وارد پايگاه داده مي

اي از ها از مجموعهها و جادهعوارض خطي از قبيل خيابان

node شود که تشکيل يک ها استفاده ميway دهند. را مي

دهد که بسته، يک چندضلعي را تشکيل مي Wayيک 

استفاده  1هاها و پاي ساختماناغلب براي نمايش محدوده

ها به د ساختمانشود. براي ايجاد عوارضي پيچيده ماننمي

شود که استفاده مي relationهاي داخلي، از همراه قسمت

 [. 11و4اي و خطي با هم است ]ترکيبي از عوارض نقطه

 JOSM شگريرايو در OSM يهاداده از يينما -1شکل

وارد شده در پايگاه علاوه بر براي تکميل اطلاعات 

. براي استاطلاعات هندسي به اطلاعات توصيفي نيز نياز 

از  2اطلاعات معنايياطلاعات توصيفي يا  اضافه کردن

در  که شوداستفاده مي 9مقدار-هاي مقدار کليددوتايي

محدوديتي براي کاربران وجود ندارد و نوع  هاآنايجاد 

باشد. به انتخاب کاربر مي کليد ساخته شده و مقدار آن

هاي البته تعدادي دستورالعمل براي نحوه تعريف دوتايي

معنايي براساس نوع عوارض پيشنهاد شده است که 

 [. 4] است ها اختيارياستفاده از آن

در زمينه  OSMاز اطلاعات وارد شده در پايگاه داده 

ها گردد که يکي از اين زمينههاي مختلفي استفاده مي

باشد. در ميي مقاصد مختلف ابربعدي هاي سهاد مدلايج

 پرداخت. خواهيمبيشتر به اين موضوع ادامه 

                                                           
1 Building footprint 
2 Semantic Information 

3 Key-value 
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سه بعدی سازی در تحقیقات پیشین  -3

 مبتنی بر اطلاعات مکانی داوطلبانه

باشد. طولاني مي ايبعدي داراي پيشينهمدلسازي سه

ها براساس اطلاعات ساختمانبعدي مدلسازي سهاگرچه 

ايده اصلي اما  مراحل اوليه قرار دارددر مکاني داوطلبانه 

در اين  [.3هاست مورد بررسي قرار گرفته است ]آن سال

هاي متعددي فعاليت هاي مختلف و شرکتزمينه پروژه

 ها اشاره شده است. اند که در ادامه به تعدادي از آنکرده

هاي يک از پروژه Google's 3D Warehouseپروژه 

اين پروژه باشد. بعدي ميهاي سهبرجسته در زمينه مدل

بعدي مربوط به عوارض يک مخزن شامل اطلاعات سه

و کليسا و عوارض غير زمين  استاديومزمين مرجع از قبيل 

در اطلاعات  بوده ومرجع مانند درختان و صندوق پستي 

بعدي شود. مدل سهميآوري توسط کاربران جمعآن 

به  شود.نمايش داده مي Google Earthدر بستر  حاصل

 ها در پروژه مذکورو ويرايش آن اشتراک گذاري اطلاعات

 دارد.در زمينه سه بعدي سازي  و آموزش نياز به تخصص

نيز توسط شرکت  Building Makerعلاوه بر اين پروژه 

Google  ها ايجاد گرديد که تاکيد بر نمايش ساختمان

کاربران براي وارد کردن اطلاعات در آن نياز به  و داشت

  .[3] آموزش تخصصي و داشتن مهارت خاص نداشتند

بعدي سازي مبتني هاي ديگري نيز در زمينه سهپروژه

پروژه مذکور  2ها مثل فعاليت کردند ولي قالب آن VGIبر 

 استفاده ازو  هستنداغلب تحت نظارت شرکت خاصي 

براي عموم نياز به دسترسي خاص داشته و ها اطلاعات آن

اين امتياز را  OSM پروژه. در اين ميان نيستامکان پذير 

ها راحت بوده و امکان ويرايش و استفاده که کار با آن رددا

يکي از  .داردبراي عموم کاربران وجود هاي ورودي از داده

 هپروژ OSMبعدي مبتني بر هاي سهپروژه معروف ترين

3D-OSM1 بعدي و ايجاد نمايشي سه آنهدف  که است

در  OSMتعامل پذير از داده هاي موجود در پايگاه داده 

بعدي به در اين پروژه نمايش سه. [1] باشدمي 2بستر وب 

، VRML، X3D2هاي نمايشي رايجي از قبيل قالبکمک 

گيرد. همچنين نرم افزار طرف کاربر تحت صورت مي

 تعبيه شده استعوارض براي نمايش   XNavigatorعنوان 

                                                           
1 http://www.osm-3d.org 

2 Extensible 3D 

، توپولوژي . پروژه فوق صرف نمايشي داشته[12و3]

( 2)شکل 9و تا سطح دوم جزئيات کندعوارض را حفظ نمي

  .[4] کندها پشتيباني مياز نمايش ساختمان

 
 3D-OSM نيآنلا شگرينما در هاساختمان شينما  -1شکل

هايي آفلاين و پلاگيني براي نمايش يکي از پروژه

پروژه بعدي به صورت سه OSMاطلاعات پايگاه داده 

Kendzi3D 2211باشد. اين پروژه کار خود را در سال مي 

آغاز کرد و پيوسته سعي در تکميل ابعاد نمايشي خود دارد. 

امکان قابل دانلود و  JOSMاز طريق ويرايشگر اين پروژه 

را  JOSMگين به ويرايشگر گرافيکي صورت پلا افزودن به

[. در اين پروژه امکان نمايش 14و19باشد ]دارا مي

ها در سطح دوم جزئيات وجود دارد. علاوه بر اين، ساختمان

ها در ساختمان نيز ها و بافتامکان نمايش تعدادي از سقف

 هاي فوق الذکرپروژهعلاوه بر  .در اين پروژه فراهم شده است

 Glosm4،F4Map 1 ديگري نظيرهاي پروژه

ايجاد  OSMمبتني بر اطلاعات مکاني  OpenMapSurfer 6و

جنبه نمايشي به  صرفا   هاپروژهاين ولي تمام  [8] اندگرديده

بعدي در نظر هاي سهبعد معنايي داده اطلاعات پرداخته و

از مدل خروجي امکان گرفتن  ،ضمن است. در گرفته نشده

از جمله براي مقاصد ثانويه  شده،نمايش داده داده 

ها در اين پروژه ،اين علاوه بروجود ندارد. هاي مکاني تحليل

در نظر  بعديدر حالت سه بين عوارضموجود روابط مکاني 

در امر  گرفته نشده است که خود يک نکته بسيار مهم

براي  ي حاصلهاو استفاده از مدل بعديمدلسازي سه

 رود. شمار ميبه هاي مکاني تحليل

                                                           
3 Level of Detail 2 (LoD2) 

4 http://glosm.amdmi3.ru 
5 http://demo.f4map.com 

6 http://korona.geog.uni-heidelberg.de 
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 بعدیهس در جیرا یاستانداردها و هاقالب -4

  اهآن سهیمقا و یساز

هاي بسياري از قالببعدي براي نمايش اطلاعات سه

 VRML، X3D، COLLADA1، KML2، GML39قبيل 

 از پشتيباني با VRMLاند. ايجاد شده CityGML4 و

 مدلي رنگ، تعريف امکان و ، نورپردازيساده ايهندسه

اگرچه دهد. مي ارائه ديد زواياي تغيير قابليت با استاتيک

VRML دارد ولي  در نمايش گرافيکي هاي مختلفيقابليت

پيچيده بودن ساختار، سرعت پايين از قبيل  مسائلي

اشياي پيچيده و نبود استاندارد  نمايش و ذخيره سازي

هاي آن به شمار جزو محدوديتمدل داده را توسعه براي 

براي رفع نواقص  X3Dداده  قالببه همين منظور . رودمي

داراي ساختار مبتني  قالبگرديد. اين  ايجاد VRMLمدل 

ث داشتن باع X3Dمبنا  XMLساختار باشد. مي  XML بر

، تعامل و سازگاري با ار سنجيامکان اعتب هايي چونويژگي

صفحات وب، تبديل آسان به ساير سندهاي مبتني بر 

XML 9شکل  شود.هاي مختلف ميو تبادل بين برنامه 

را  OSMبراي  X3Dايجاد شده توسط   Globeنمايي از

 .[11] دهدنمايش مي

از ديگر استانداردهاي گرافيکي  COLLADAاستاندارد 

 X3Dبوده که نسبت به   XMLبعدي مبتني بر نمايش سه

باشد و پس از آن هاي بيشتري برخوردار مياز قابليت

و  GISهاي هاي بسياري چون برنامهمطرح  گرديد. برنامه

CAD اي و تحت وب از هاي رايانهمبنا و همچنين بازي

[. از دسته 16کنند ]پشتيباني مي داده قالباين 

را نام برد.  KMLتوان مي  XMLاستانداردهاي مبتني بر 

KML بعدي، داراي محتواي استانداردي براي نمايش سه

اي براي تبادل در ي و همچنين مدل دادهاچندرسانه

نيز جزوه  KMLباشد. استاندارد مي  Google Earthپروژه

 باشد.مي XMLدسته استانداردهاي مبتني بر 

توسعه  GMLکه براساس مدل داده  GML3 استاندارد

 از محتوا نمودن جدا به منظور که است ايداده مدليافته، 

 يمکان خام هايداده تبادل و رهيذخ مدلسازي، و شينما

 از تيتبع ليدل به مدلسازي، زبان نيا. ه استديگرد جاديا

                                                           
1 Collaborative Design Activity 

2 Keyhole Markup Language 
3 Geography Markup Language 

4 City Geography Markup Language 

 بالاي سطح از برخورداري جهينت در و XML ساختار

 مورد سرعت به ،يمکان هايداده تبادل در رييپذتعامل

 شگرينما و لگريتحل هايبرنامه ريسا و داده هايگاهيپا توجه

استانداردهاي ديگري  .[11] گرفت قرار يمکانبعدي سه

بعدي نيز براي نمايش سه Universal 3Dو  O3Dنظير 

اند، اما اين استانداردها هر کدام جهت کاربرد ايجاد شده

المللي در اند و به عنوان استاندارد بينخاصي توسعه يافته

[. در اين ميان، 17ها قابليت استفاده ندارند ]تمام زمينه

بعدي اي براي نمايش سهمدل داده CityGMLاستاندارد 

ها، معابر، با تمرکز روي عوارض شهري از قبيل ساختمان

باشد. در ادامه رساني و ... ميهاي آب، شبکههاها، تونلپل

هاي ( به معرفي بيشتر اين استاندارد و ويژگي-1-9)بخش 

 منحصر به فرد آن خواهيم پرداخت.

 
 OpenStreetMap [11]در برنامه  X3D قالباز  -2شکل

 هايقالبهاي به بيان تعدادي از ويژگي 1جدول

با يکديگر بر اساس اين ها بعدي ياد شده و مقايسه آنسه

با توجه به جدول و مقايسه پرداخته است. ها ويژگي

استاندارد  قالبکه  شوداستنباط ميها با هم قالب

CityGML  بيشتري  پتانسيلهاي موجود از قالبدر بين

به خصوص اطلاعات  ،بعديبراي نمايش اطلاعات سه

هاي و در اکثر ويژگي باشدبعدي شهري برخوردار ميسه

مذکور داراي پشتيباني کامل و پشتيباني توسعه يافته 

هاي هاي ديگر غالبا بر جنبه نمايشي دادهقالب .است

اطلاعات معنايي کمتر به بعدي تمرکز داشته و سه

هاي ياد شده تعدادي از ويژگيعدم توجه به . اندپرداخته

 ازنيز  هاي مذکوراستاندارد نيا از ياريبس در 1در جدول

حال آن که  .باشد يم هاآن در موجود هايضعف ديگر

هاي ياد شده در ويژگياغلب در  CityGMLاستاندارد 

توسعه يافته يا پشتيباني کامل دارد يا به صورت  1جدول

 .کندپشتيباني مي
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 [71بعدي موجود ]هاي سهقالبمقايسه  -1جدول

 ((-( و  عدم پشتيباني )0)پشتيباني توسعه يافته )++(، پشتيباني کامل )+(، پشتيباني اوليه )
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 بعدی سه قالب                       

 

 معیار مقایسه                

 هندسه ++ + ++ ++ + ++ ++ + ++

 توپولوژي - - 0 0 - + + + -

 نمايش بافت ساختمان - 0 ++ ++ 0 ++ - + +

 (LoD)پشتيباني از سطح جزئيات  - - + + - - - + -

 نمايش عوارض 0 + + + - - + + +

 اطلاعات معنايي + + 0 0 0 0 ++ ++ +

 اطلاعات توصيفي - + 0 0 0 - + + +

 XMLمبتني بر  - - - + - - + + -

 قابليت نمايش تحت وب - - + ++ ++ + - + 0

 زمين مرجع بودن + + - + + - - + +

 پذيرش )استاندارد پذيرفته شده( ++ ++ ++ 0 ++ + 0 + ++
 

 CityGMLبعدی استاندارد نمایش سه -4-1

با  CityGMLاستاندارد  از اين بخش معرفي مختصري

ها و عوارض شهري موجود تمرکز روي نمايش ساختمان

باز مبتني بر  اياستاندارد و مدل داده CityGMLباشد. مي

XML هاي سهسازي و تبادل مدلبراي نمايش، ذخيره-

اين استاندارد مدل داده برداري با  باشد.بعدي شهري مي

در مورد استفاده  شمايو قابليت حفظ اطلاعات معنايي 

 دو بخشي مدل CityGML باشد.مي GML3براساس آن 

مدل هندسي  دارد. 2موضوعيهاي و مدل 1هندسي مرکزي

به عنوان ي موجود هاو بقيه مدل core modelبه عنوان 

هاي موضوعي شامل شوند. مدلمدل موضوعي شناخته مي

مدل نمايشي، توپوگرافي، پوشش گياهي، عوارض شهري، 

   .[18و17] باشدها، کاربري زمين و ... ميساختمان

ابنيه و ي، نمايش مناطق شهر اصلي استانداردتمرکز 

به ويژه عوارض براي نمايش عوارض باشد. ها ميساختمان

در واقع يک  شده است. تعريفسطح جزئيات  1ساختماني 

 .ستمختلف را دارا سايمق 1امکان نمايش در عارضه 

 1/2عبارت است از نمايش : (LoD0سطح صفر جزئيات )

 (. DTM) ارتفاعيبعدي مدل رقومي 

                                                           
1 Geometry model 

2 Thematic models 

  جزئيات  1سطح(LoD1) : مدل بلوک ساختمان

 باشد. )به شکل چندوجهي( با سقف مسطح مي

 جزئيات 2سطح (LoD2):  هاي سقفنمايش

 سطوح متفاوت.مختلف و 

  جزئيات 9سطح (LoD3 نمايش مدل :)

 ها، بالکن وها، پنجرهمهندسي شامل ديوارها، در

 جزئيات بيشتر نماي ساختمان.

  4سطح ( جزئياتLoD4 :) تکميل کننده سطح

-و شامل عوارض داخلي ساختمان شامل اتاق 9

 ها و اثاثيه منزل.ها، راهروها، پله

جزئيات معرفي شده در نمايش سطوح مختلف  4شکل 

دهد. علاوه بر سطوح مي نشانرا  CityGMLاستاندارد 

مذکور چند سطح مياني نيز براي تفکيک بيشتر اطلاعات 

 : [22] به شرح زير ايجاد شده است

  1/1سطح ( جزئياتLoD1.5 :)1سطح  نمايش 

 محدودهبه همراه نمايش طبقات ساختمان )

 طبقات(

  1/2سطح ( جزئياتLoD2.5 :) 2نمايش سطح 

به همراه تقسيمات نواحي هر طبقه )محدوده 

 ها(آپارتمان

  1/9سطح ( جزئياتLoD3.5 نمايش سطح :)9 

-ها و پنجرهها و دربه همراه محدوده آپارتمان

 هاي داخلي.
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سطوح مختلف جزئيات نمايش ساختمان در استاندارد  -9شکل

CityGML [21] 

از حجم وسيعي توانايي نمايش  CityGMLاستاندارد 

تحقيق تمرکز بر روي  ولي در اين ،عوارض شهري را دارد

مدل ساختماني يکي از  باشد.ها و ابنيه ميساختمان

 CityGMLهاي موضوعي در هاي مدلبخش نمفصل تري

که  AbstractBuildingکلاس اصلي در اين مدل  باشد.مي

تقسيم  BuildingPartو يا  Buildingدو زير کلاس  به

هر دو زير کلاس مذکور داراي اطلاعات توصيفي  شود.مي

تعداد کل طبقات، مختص خود از قبيل نوع کاربري، 

براي بيان  باشد.و ... ميماره پايين ترين و بالاترين طبقه ش

  gml:MultiSurfaceهندسه ساختمان نيز از کلاس

بعدي بودن که براساس دوبعدي يا سه شوداستفاده مي

 هاي مختلفي است.داراي بخش مذکور ساختمانهندسه 

از زير هندسه بيروني ساختمان  نمايشبراي 

 هندسه درون و براي نمايش  BuildingInstallationسکلا

استفاده   IntBuildingInstallation کلاس زيرساختمان از 

کلاس  نيز تمانبراي نمايش سطوح و نماي ساخکند. مي

BoundarySurface  تعبيه شده است که بر اساس تنوع

براي نمايش کف  GroundSurfaceسطوح شامل: 

طبقات، براي نمايش  FloorSurfaceساختمان، 

WallSurface براي نمايش ديوارها ،RoofSurface  براي

ها ها و پنجرهبراي نمايش در Openingها، نمايش سقف

 معرفي شدههاي کدام از کلاس هر .[13] باشدو... مي

داراي اطلاعات توصيفي مربوط به خود هستند که با توجه 

  گردد.ها استفاده ميبه نوع کاربرد از آن

بعدي هاي سهقالببا ديگر  CityGMLتفاوت اصلي 

وجود اطلاعات معنايي  X3Dو  VRMLموجود از قبيل 

و اطلاعات جزئي مربوط همچون نام، آدرس متفاوت 

ها در کنار اطلاعات سازي آنو قابليت ذخيرهساختمان 

حفظ ساختار توپولوژيک  .[22] باشدميهندسي ساختمان 

و روابط توپولوژي بين عوارض از ديگر نقاط قوت اين 

 رود.ساختار داده به شمار مي

پیشنهادی برای ساخت اتوماتیک  روش -5

 OSMهای از داده CityGMLمدل 

آوري و در اين بخش ابتدا به ارائه الگو لازم براي جمع

هاي و معرفي دوتايي OSMها در پايگاه داده ثبت داده

مقدار ضروري پرداخته شده است. سپس با استفاده -کليد

و  اطلاعات و عوارض استخراج  روشهاي ورودي از داده

شرح  ، به تفصيلCityGMLکاربرد  پر قالببه  هاآنتبديل 

 داده شده است. 

  OSMها در پایگاه داده نحوه ثبت داده -5-1

هاي هاي معنايي نقش بسزايي در تکميل مدلداده

در دارند.  هامدلايجاد تصوير شفاف تر از اين بعدي و سه

علاوه بر ورود اطلاعات هندسي مربوط به  OSMپايگاه داده 

 relationو  node،  wayمحدوده و محل عوارض به صورت 

-هاي کليدوارد کردن اطلاعات معنايي به کمک دوتايي امکان

ها مقدار وجود دارد. اگرچه محدوديتي در ايجاد اين دوتايي

و انتخاب نوع کليد و مقدار آن متناسب با سليقه وجود ندارد 

ولي تا کنون الگوهايي براي ورود يکپارچه و نياز کاربر است 

اطلاعات مربوط به عوارض ارائه شده است. يکي از اين الگوها 

و با استفاده از  1در شکل  ارائه شدهآنتولوژي مبتني بر 

Protégé ساماندهي اطلاعات  تعريف و باشد که برايمي

مربوط به محوطه داخلي و خارجي هاي و ويژگيمعنايي 

 . [29] استايجاد شده  OSMدر پايگاه داده  بنيهو ا ساختمان

با توجه به روش ارائه شده در اين تحقيق، وجود تعدادي 

براي ساخت مدل  1از اطلاعات معنايي معرفي شده در شکل 

باشد. براي هر ساختمان بعدي ساختماني ضروري ميسه

و  levels ،minLevelمقداري با کليد -وجود دوتايي کليد

maxLevel  ،به ترتيب براي بيان تعداد طبقات ساختمان

ترين طبقه ساختمان و شماره بالاترين طبقه شماره پايين

ساختمان با مقدار عددي ضروري است. براي طبقات نيز بايد 

وارد شود. اگر ارتفاع  levelHeightارتفاع هر طبقه تحت کليد 

 طبقات به صورت تيپ با هم برابر باشد امکان تعريف ارتفاع

وجود دارد که بر اساس  buildingHeightساختمان با کليد 

آن روش با داشتن تعداد کل طبقات ساختمان به هر طبقه 
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ارتفاع مربوط به خود را تخصيص خواهد داد. براي هر طبقه 

وارد شود.  levelNumberبايد شماره طبقه در قالب کليد 

 OSMده ها در داخل پايگاه داها و پنجرهبراي وارد کردن در

شود. براي هر در وجود کليدهاي )نقطه( استفاده مي nodeاز 

door ،height  وwidth  به ترتيب براي نمايش نوع در )داخلي

( الزامي است. 6و خارجي بودن(، ارتفاع در و عرض در )شکل 

، windowها هم کليدهاي به همين صورت براي ورود پنجره

width ،height  وbreast اي بيان نوع پنجره، به ترتيب بر

( استفاده 6عرض، ارتفاع و ارتفاع پنجره از کف طبقه )شکل 

شوند. اين اطلاعات در ساخت در و پنجره به همراه مي

 گيرند.اطلاعات هندسي مورد استفاده قرار مي

  
 [29محوطه داخلي و خارجي ساختمان ]تعريف اطلاعات مربوط به آنتولوژي  -4شکل
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)الف(، اطلاعات معنايي وارد  ماي اطلاعات معنايي در و پنجرهن -1شکل

و اطلاعات )ب( نماينده پنجره  nodeبراي  OSMشده در پايگاه داده 

 نماينده در ساختمان )ج( nodeبراي  OSMمعنايي وارد شده در پايگاه داده 

ساير اطلاعات نمايش داده شده در مدل آنتولوژي 

توانند به عنوان اطلاعات تکميلي ساختمان نيز مي 1شکل 

 روشها در آناز شوند امکان پشتيباني  وارد پايگاه داده

وارد نکردن اطلاعات ارائه شده پيش بيني شده است. 

)به جز موارد ياد شده در بالا( هيچگونه  1موجود در شکل 

بعدي ايجاد نخواهد کرد. خللي در مراحل ساخت مدل سه

بدين ترتيب با حداقل اطلاعات معنايي امکان ايجاد يک 

جزئيات وجود دارد و اين امر  4بعدي در سطح مدل سه

 رود.به شمار مي روشقاط قوت اين يکي از ن

سه بعدی  قالبساخت پیشنهادی  روش -5-2
CityGML  

کليات اطلاعات معنايي براي ساخت پس از معرفي 

بعدي از ساخت مدل سه روشاين بخش به  بعدي،مدل سه

جاد مدل پرداخته و مراحل اي OSMاطلاعات موجود در 

 روش 7شکل  .دهدتوضيح مي داده مذکور را به اختصار

بعدي از اطلاعات مربوط به پيشنهادي ايجاد مدل داده سه

در اين شکل سعي شده  دهد.مي انها را نشساختمان

کليات روش پيشنهادي بيان شود و از پرداختن به جزئيات 

 صرف نظر شده است.هر يک از مراحل 

ها از فايل هاي مربوط ساختمانابتدا داده روشدر اين 

OSM ها در اين فايل بر مبناي شود. دادهخوانده مي

 بعد ر گامد ؛ به همين دليلباشدمختصات ژئودتيک مي

 مختصاتتبديل مختصاتي براي استخراج اطلاعات سيستم 

ها صورت بر روي دادهاز مختصات ژئودتيک کارتزين 

هاي موجود در فايل گيرد. سپس به ترتيب ساختمانمي

 فلوچارتها بر اساس بعدي آناستخراج شده و مدل سه

در هر ساختمان ساخت مدل از  شود.موجود ساخته مي

شود و پس از ساخت بالاترين پايين ترين طبقه شروع مي

در هر طبقه نيز ابتدا شود. طبقه سقف ساختمان تشکيل مي

ها و سپس ديوارهاي اصلي طبقه به همراه در و پنجره

هاي داخلي ها و پنجرهپارتيشن داخلي طبقه به همراه در

(LoD4ايجاد مي ).سازگاري  روشمسئله مهم در اين  گردد

ها و ساير عوارض در ديوار و وجود در قرار گيري در و پنجره

 روشاين  روابط توپولوژي صحيح بين عوارض است.

و ديوارهاي ساختمان و شکل هندسي  در تعداد يمحدوديت

 ارد.ها داخلي و خارجي ندها و پنجرههمچنين تعداد در

پيشين که  تعلاوه بر مطالب فوق برخلاف برخي از تحقيقا

ها کليد شماره طبقه لازم بود در اين براي دب و پنجره

با حداقل داده معنايي و بدون نياز به شماره طبقه در  روش

 [.24ها قابل پياده سازي هستند ]و پنجره

بر اساس اين روش، ابتدا برنامه به پردازش فايل ورودي 

پردازد. جون ( ميOSM)فايل پلان ساختمان در قالب 

جغرافيايي هستند، ابتدا  OSMاطلاعات موجود در پايگاه داده 

ها به سيستم با استفاده از روابط تبديل مختصات، داده

آيند. بر مبناي نحوه اطلاعات موجود در مي UTMمختصات 

است  Relationهر ساختمان داراي يک  OSMدر پايگاه داده 

که مجموع اطلاعات هندسي و معنايي مرتبط با ساختمان را 

گيرد و مورد پردازش قرار مي Relationگيرد. اين در بر مي

اطلاعات کلي ساختمان از قبيل شماره ساختمان، آدرس و 

ين شود. سپس، انوع کاربري ساختمان از آن استخراج مي

ساختمان و  IDهاي مربوط به آدرس و اطلاعات در برچسب

شود. در ادامه، گنجانده مي CityGML... در قالب سه بعدي 
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شود. ساخته مي CityGMLبخش هندسي ساختمان در قالب 

براي اين منظور، هر ساختمان به طور جداگانه پياده سازي 

و جزء شود. نحوه پياده سازي هم به صورت طبقه به طبقه مي

باشد. ابتدا به جزء از طبقه همکف ساختمان تا طبقه آخر مي

اطلاعات مربوط به اولين طبقه ساختمان )طبقه همکف( 

گيرد و اطلاعات معنايي مربوط به آن از مورد استفاده قرار مي

قبيل ارتفاع طبقه، کاربري طبقه و ساير اطلاعات موجود در 

د. سپس از گيرقرار مي CityGMLساختار مدل داده 

چندضلعي مربوط به هر ساختمان براي ساخت کف طبقه 

گردد. هر ديوار نيز به طور جداگانه و به مورد نظر استفاده مي

شود. براي هر ديوار نياز به ارتفاع ديوار ترتيب پياده سازي مي

کنيم. داريم که از ارتفاع طبقه براي اين منظور استفاده مي

يوار مذکور داراي در يا پنجره شود که آيا دسپس بررسي مي

ها استخراج شده و هر کدام از هست با خير. تعداد در و پنجره

گردند. براي ايجاد مي CityGMLها به ترتيب در ساختار آن

هر پنجره نياز به ارتفاع پنجره از زمين و ابعاد پنجره داريم که 

اين  OSMبر اساس اطلاعات معنايي موجود در پايگاه داده 

شود و براي ساخت پنجره مورد استفاده عات استخراج مياطلا

ب(. براي هر در نيز به عرض و ارتفاع  6گيرد )شکلقرار مي

آن و نوع در نياز است که در اطلاعات معنايي وجود دارد 

ج(. پس از ساخت در و پنجره مربوط به هر ديوار،  6)شکل

رد ها در ديوار را موتابعي جاي گيري صحيح در و پنجره

دهد و در صورت وجود خطا به اصلاح بررسي قرار مي

پردازد. با به اتمام رسيدن پياده سازي ديوارهاي اطلاعات مي

گيرد. بر هر طبقه، پياده سازي سقف طبقه مذکور انجام مي

اساس اطلاعات هندسي موجود و ارتفاع طبقه، سقف طبقه 

 گردد. ايجاد مي CityGMLنيز در قالب 

هر نپ تخاس

رد تخاس

OSM هداد هاگیاپ تاعلاطا ت ایرد

  وبرم تاعلاطا جارختسا و  OSM یا  ندناوخ
اه Relation و Node، Way هب

 هب ییای ار ج  رع و لوط تا تخم  یدبت
UTM تا تخم متسیس

 ور 

 نیب زا نامتخاس کی هب  وبرم Relation نت رگ
دوجوم یاه نامتخاس

 متسیس  اسارب نامتخاس هب ID  ا تخا
CityGML یرا گدک

 ،ره  ،روشک ترو  هب نامتخاس  ردآ جارختسا
 لاپو هچوک ،یعر  نابایخ ،یل ا نابایخ

نآ یربراک و نامتخاس  ان جارختسا

 یاه دیلک زا یرور  ییانعم تاعلاطا جارختسا
 و هقبط نیرت نییاپ ،نامتخاس تاقبط دادعت  وبرم

هقبط نیرت اب

هقبط نیرت نییاپ زا  ور 

 یزاسلدم تهج هقبط هدودحم جارختسا
هقبط  ک

 یزاس هدایپ یارب هقبط  ا ترا جارختسا
اهراوید

  ان   یبق زا ی ا ا ییانعم تاعلاطا جارختسا
...و هقبط یربراک  ون ،هقبط

 هقبط راوید کی یزاس هدایپ

 یم رد  ما  روک م راوید ایآ      
 د اب

 یم هر نپ  ما  روک م راوید ایآ      
 د اب

ریخ

هلبراوید رد رد  حم جارختسا

 و  ا ترا ، ون تاعلاطا جارختسا
هطوبرم یاهدیلک زا رد  رع

رد تخاس

هطوبرم راوید رد رد یرا گیاج

 تبسن رد یژولوپوت تح  یسررب
راوید هب

راوید رد هر نپ  حم جارختسا

هلب

 ، ا ترا ، ون تاعلاطا جارختسا
 زا هقبط زا  ا ترا و هر نپ  رع

هطوبرم یاهدیلک

 هر نپ تخاس

هطوبرم راوید رد هر نپ یرا گیاج

 هر نپ یژولوپوت تح  یسررب
راوید هب تبسن

 دراد دوجو یرگید راوید ایآ    

ریخ

هلب

ر ن دروم هقبط  قس یزاس هدایپ

ریخ

هلب دراد دوجو یرگید هقبط ایآ

 یلخاد یاه هر نپ و  رد،راوید یزاس هدایپ
هباشم ترو  هب )LoD4( هقبط ره

نامتخاس  قس یزاس هدایپ

ریخ

هلب دراد دوجو یرگید نامتخاس ایآ  یدعب هس لدم زا نت رگ یجورخ
 CityGML تمر  هب هد  دا یا

یجورخ  یا  یرا گ  ان

نایاپ

 
 OSMبعدي از اطلاعات مکاني داوطلبانه پايگاه داده ساخت مدل سه مورداستفاده براي الگوريتم -6شکل
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ساخت يک طبقه از ساختمان  مذکور،بر اساس مراحل 

شود. اين رسد و ساخت طبقه بعد شروع ميبه اتمام مي

. در روند يابدروند تا رسيدن به آخرين طبقه ادامه مي

ساخت هر طبقه هم ديوارهاي بيروني ساختمان تکميل 

گردد و هم ديوارهاي دروني )پارتيشن داخلي( ايجاد مي

ختمان نوبت به گردد. پس از رسيدن به طبقه آخر سامي

رسد. اين قسمت نيز بر اساس ساخت سقف ساختمان مي

موجود براي سقف در فايل خروجي در  جندضلعيهندسه 

گردد. پس از تکميل تمام ايجاد مي CityGML قالب

 ايجادبرنامه به  هاي هندسي اولين ساختمان،قسمت

 پردازد.مي osm.ساختمان بعدي موجود در فايل خروجي 

هاي موجود در فايل تمام ساختمانتبديل پس از 

برنامه به توليد فايل  ،CityGMLبعدي سه قالبخروجي به 

 .پردازدمي citygml.و يا  gml.خروجي با پسوند 

 پیشنهادی روشسازی پیاده -6

و  Javaنويسي از زبان برنامه روشبراي پياده سازي 

 برنامه ورودياستفاده شد.  NetBeansنويسي محيط برنامه

فايل مربوط به پلان ساختمان است که از پايگاه داده 

OSM  سه قالباستخراج شده و خروجي هم فايلي در-

است. فايل خروجي قابليت نمايش در  CityGMLبعدي 

را دارد که در اين  CityGMLبعدي تمام نمايشگرهاي سه

براي نمايش فايل  FZKViewerپژوهش از نمايشگر 

 فاده شده است. خروجي ساختمان است

 OSMساختمان مورد نظر از پايگاه داده /ابتدا محدوده

شود. سپس محدوده مورد نظر به برنامه معرفي انتخاب مي

پيشنهادي مراحل ايجاد مدل  روششود تا براساس مي

سازي از تحقيق پيش رو براي پيادهبعدي آغاز گردد. در سه

دانشگاه تهران به  کامپيوترساختمان جديد دانشکده برق و 

ابتدا از پلان اين ساختمان  عنوان نمونه استفاده شده است.

مقدار -هاي کليدبه همراه دوتايي OSMدر پايگاه داده 

نمايي  8شود. شکل مربوط به ساختمان خروجي گرفته مي

در  OSMاز پلان ساختمان موجود در پايگاه داده 

 دهد. را نمايش مي JOSMشگر گرافيکي يويرا

 

 
 JOSMنمايي از پلان ساختمان دانشکده برق و کامپيوتر دانشگاه تهران در نرم افزار  -7شکل

پس از  باشد کهطبقه مي 3اين ساختمان داراي 

اطلاعات  مقدار ضروري از-هاي کليداستخراج دوتايي

مراحل ساخت مدل سه بعدي  روشطبق  معنايي،

مراحل  3گردد. شکل از طبقه اول آغاز مي ساختمان

 روشساخت طبقات مختلف ساختمان را براساس 

 دهد.پيشنهادي نمايش مي

195



 

اج
خر
ست
ا

 
دل

م
 

C
it

y
G

M
L

  
ان
تم
اخ
س

 ها
در 

طح
س

 4 
يجزئ

ت
ا

 
از 

ت
لاعا

اط
...

 

  
 ال   

  
 ج د

 OSMهاي مبتني بر داده يبعدايجاد مدل سه روشاز  حاصلساختمان طبقات مختلف نمايي از  -8شکل

نمايش داده شده است طبقات  3همانطور که در شکل 

ساختمان به همراه پارتيشن داخلي ساختمان و در مختلف 

ايجاد  روشتوسط  و خارجي هر طبقه، هاي داخليو پنجره

شده است. پس از ساخت طبقات به طور کامل و رسيدن 

سقف ساختمان نيز با توجه به اطلاعات  ،به آخرين طبقه

 شود.معنايي موجود پياده سازي مي

  

 پيشنهادي روشنماي شمالي و جنوبي ساختمان دانشکده برق و کامپيوتر، خروجي  -3شکل

 CityGML قالب بعدي درمدل سه ،روشخروجي 

براي نرم باشد که قابليت استفاده به عنوان ورودي مي

  هاي مکاني ثانويه را دارد.افزارهاي ديگر و اجراي تحليل

 گیریجمع بندی و نتی ه -7

بعدي شهري در اجراي بسياري از هاي سهمدل
ين رو ساخت اين اشوند. از هاي مکاني به کار گرفته ميتحليل
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 ها از اهميت زيادي برخوردار است. از سوي ديگرمدل
نياز  ،هاايجاد اين مدلبعدي لازم براي اطلاعات سه آوريجمع

و  کاربراندانش مکاني امروزه به هزينه و زمان بسياري دارد. 
ک ها از محيط پيرامون خويش به اشترااطلاعات مکاني که آن

هاي مکاني را تشکيل گذارند بخش وسيعي از پايگاه دادهمي
منابع اطلاعات مکاني داوطلبانه يکي از هاي پايگاه دهد.مي

 د.نروبعدي به شمار ميکاربرد استخراج اطلاعات سه مهم و پر

هاي داوطلبانه تا حد زيادي هزينه مربوط به استفاده از داده
دهد و باعث افزايش مشارکت عمومي اخذ داده را کاهش مي

هاي اخير در سالگردد. ميآوري اطلاعات جمع رونددر 
بعدي هاي سهبراي ساخت مدل  OSMاستفاده از پايگاه داده

بسيار مورد توجه بوده و در اين راستا تحقيقات وسيعي 
صورت گرفته است. اگرچه ساخت مدل براساس اطلاعات 
داوطلبانه در مراحل اوليه قرار دارد ولي ايده اين کار جديد 

کدام به جنبه خاصي از مدلسازي  هر موجودتحقيقات نيست. 
ها تمرکز ر جنبه نمايشي اين مدلبعدي پرداخته و اغلب بسه

براي استخراج  روشيدر چارچوب فعاليت حاضر  اند.داشته
و  OSMهاي موجود در بعدي از دادهاطلاعات سهخودکار 

جزئيات  4و سطح  CityGML قالبدر بعدي ايجاد مدل سه
اطلاعات هندسي پاي ساختمان به همراه ارائه شده است. 

و به ترتيب  مختلف وارد برنامههاي اطلاعات معنايي بخش
سازي هاي موجود در محدوده مورد نظر پيادهساختمان

ترين طبقه شود. در هر ساختمان نيز مدلسازي از پايينمي
شروع و با تکميل محوطه داخلي و خارجي هر طبقه، با 

  يابد.سازي سقف ساختمان پايان ميپياده

 يشنهاديپ روش در نکته نيتريديکل و نيمهمتر
 پلان ،روش نيا در. باشديم روش کامل نبود کياتومات

 داده گاهيپا از osm. قالب با ليفا صورت به ساختمان
OSM برنامه به يورود عنوان به و شوديم گرفته يخروج 
 يخروج ،لازم هايپردازش انجام از پس. شوديم اضافه

. باشديم CityGML قالب در هاساختمان يبعد سه ليفا
 عامل دخالت بدون يساز يبعدسه مراحل تمام نيبنابرا
 يدارا که ردگييم انجام خودکار کاملا  صورت به و يانسان
 نهيهز ياديز حد تا روش نيا. باشديم يمتعدد يايمزا

 عامل اساس بر هاساختمان کردن يبعد سه به مربوط
 بوده بالا اريبس روش نيا سرعت. دهديم کاهش را يانسان

 با اسيق در و( هيثان يليمچند  حد در ساختمان هر يبرا)
 ياديز اريبس سرعت يانسان عامل توسط ساختمان ساخت
 که شوديم سبب روش بودن خودکار گريد طرف از. دارد
 يبعدسه و يسازادهيپ در يانسان عامل به مربوط يخطا
 نه،يهز در ييجو صرفه ،کل در. برسد صفر به کردن

 توجه قابل يايمزا از يانسان يخطا کاهش و بالا سرعت
 توسط يبعد سه مدل جاديا با سهيمقا در يشنهاديپ روش
 بر علاوه روش نيا گريد يسو از .باشديم يانسان عامل

 مدل ساخت به ساختمان، يرونيب محوطه چارچوب
 پرداخته ساختمان يداخل محوطه پوشش با يبعدسه

 به CityGML يبعد سه مدل در اتيجزئ 4 سطح. است
 برنامه يخروج مدل. است پرداخته ساختمان يداخل يفضا
 و در ها،پله راه ها،اتاق راهروها، و بوده اتيجزئ 4 سطح در

سه  فرمت به ييبالا دقت با را ساختمان يداخل پنجره

 پوشش گريد يسو از. کند يم ليتبد CityGML  بعدي
 خودکار کاملا و ندارد کاربر دخالت به ازين يداخل محوطه
 نيا ز،ين ييمعنا اطلاعات به ازين نظر از و رديگيم انجام
. ردگييم صورت ممکن ييمعنا اطلاعات حداقل با امر

 اتيجزئ 4 سطح در يساختمان ليفا فوق برنامه يخروج
 بر علاوه ساختمان يداخل محوطه پوشش علت به و بوده

 استفاده امکان ،يبعد سه هايمدل يبرا جيرا يکاربردها
 .دارد زين را ساختمان داخل يناوبر يبرا

سعي شده است به مسئله در تحقيق ارائه شده،  

 روش شود. پرداختههمه جانبه با نگاه  بعديمدلسازي سه
براي ساخت مذکور از حداقل اطلاعات معنايي و توصيفي 

علاوه بر تمرکز بر بعد نمايشي کند. استفاده ميبعدي مدل سه
نيز حفظ روابط توپولوژيک بين عوارض در خروجي حاصل، 

توان از مدل . همچنين با استفاده از اين روش ميشده است
، CityGMLرايج و پر کاربرد  قالببعدي ساخته شده در سه

نتايج حاصل از اين از  هاي مکاني استفاده کرد.براي تحليل
ها بعدي شهري مجازي سهتوسعهمي توان در زمينه پژوهش 
 .بهره شاياني برد VGI داوطلبانه تاطلاعامبتني بر 
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